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© Schwer entflammbares, thermisch isolierendes Material und daraus hergestellte Kleidungsstucke 

Die Erfindung betrifft ein feuerfestes bzw. schwor ent- 
flammbares, warmeisolierendes Mehrschicht-Material, ins- 
besondere fur Kleidungsstucke. Die Schichten des Materials 
bestehen aus einer Mischung von etwa 50 bis 94 Gew.-o/o 
anorganischer Mikrofasern, insbesondere Glasfasern, und 
etwa 50 bis 6 Gew.-% eines hitzebestandigen Bindemittels. 
Das Material ist pords und damit atmungsaktiv. Das Material . 
ist auSerdem flexibel und geschmeidig und besitzt einen 
Warmewiderstand von mindestens etwa25s. 
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Patentanspr u c h e 



1. Poroses, flexibles und geschmeidiges , schwer ent- 
flarambares und hitzebestandiges Material, 
dadurch geken n z e i c h n e t, daB 

es mindestens eine auBere Schicht aus einem schwer 
entf lammbaren Stoff und ein oder mehrere Schichten 
aus einera hitzebestandigen Material aufweist, wel- 
ches aus einer Mischung von etwa 5 0 bis 9 4 Gew.-% 
anorganischer Mikrofasern und etwa 50 bis 6 Gew.-% 
eines hitzebestandigen Bindemittels besteht und 
einen Warmewiderstand von mindestens etwa 25 s auf- 
weist. 

2* Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dafi die anorganischen Mikrofasern aus einer Mischung 
von Glas-und Ka 1 iumt itana t-Fas e rn bestehen. 

3. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die anorganischen Mikrofasern aus Glas bestehen, 

4. Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Glasfasern etwa. 70 bis 92 Gew.-% der Mi- 
schung ausmachen und daB das Bindemittel etwa 30 
bis 8 Gew.-% der Mischung ausmacht . 
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5. Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Glas-Mikrof asern einen Durchmesser von. etwa 
0,4 bis 4,0 am, eine mittlere Lange von etwa 5 0 bis 
3000 urn und Langenverhaltnisse von etwa 20 : 1 bis 
1000 : 1 aufweisen. 

6. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Glas-Mikrof asern einen Durchmesser von etwa 
0,5 bis 2,0 *im aufweisen* 

7. Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Binderaittel ein Hetero-Polymer umfasst, 
welches, zumindest teilweise, aus einem Vinylchlorid-' 
Monomer hergestellt ist. 

8. Material nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Hetero-Polymer ein Xthylenvinylchloridacryl- - 
amidterpolymer ist . 

9. Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der schwer entf lammbare Stoff einen Stoff aus 
arornatischem Polyamid umfasst, welcher aus Garnen 
hergestellt ist, die ihrerseits aus einem der Meta- 
oder Para-or ientierten Isomere des Phenylendiamins 
und einem der Meta- oder Para-or lent ierten Isomere 
des Phthalolylchlor ids hergestellt sind. 

10. Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der schwer entf lammbare Stoff ein schwerer 
Baumwollstof f mit einem Grundgewicht von etwa 67,8 
bis 390 g/m 3 ist. 
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11. Material nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das hitzebestandige Material in Form zweier 
Oder mehrerer Schichten vorliegt, von denen jede 
eine Dicke zwischen etwa 203 und 762 jiiu aufweist. 

12. Material nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB das feuerfeste .Material in Form von vier oder 
mehr Schichten vorliegt. 

13. Material nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB. die auBere Schicht eine Dicke von etwa 254 bis 
508 iim aufweist. 

14. Material nach Anspruch 1 , bei dem das hitzebestan- 
dige Material derart hergestellt und/oder nachbe- 
handelt ist, daB es wasser- und olabweisend sowie 
.widerstandsf ahig gegen Losungsmittel und Deter- 
genzien ist, 

15. Material nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB es poros ist und eine Luftdurch- 
lassigkeit von etwa 3,05 bis 6093 1/m 2 bei einem 
Druck von etwa 1,27 rubar und einer Temperatur von 
50°C aufweist. und eine Gesamtdicke von etwa 762 bis 
2540 besitzt . 

16 „ Material nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB es einen Warmewiderstand von . mindestens etwa 
30 s aufweist. 
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17. Verwendung eines Materials nach einem der Anspriiche 
1 bis 16 zur Herstellung von Feuer schutzbekleidung . 



18. Schwer entf lammbares und hitzebestandiges Kiel- 
dungsstiick aus einem Material nach einem der An- 
spriiche 1 bis 16. 
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Schwer entf lammbares , thermisch 
isolierendes Material und daraus 
hergestellte Kleidungsstiicke 



Die Erfindung betrifft ein poroses, flexibles und ge- 
schmeidiges, schwer entf lammbares und hitzebestandiges 
Material sowie daraus hergestellte Kleidungsstiicke , die 
sowohl gegen Flammen schiitzen als auch fur eine Warme- 
isolation sorgen. 

Es sind verschiedene Materialien verfiigbar, welche 
ziemlich schwer entflammbar sind und von denen einige 
geschmeidig bzw. flexibel sind. Fur einige Anwendungen, 
beispielsweise Feuerwehrunif ormen, Bugelbrettauf lagen 
und Handschuhe zum Handhaben von heiBen Materialien bzw. 
Gegenstanden ist die letz tgenannte Eigenschaft dabei 
von betrachtlicher Bedeutung. Um seine Funktion bei den 
erwahnten Anwendungen wirksam zu erfiillen, muB sich 
namlich das Material der Form des Gegenstandes bzw. bei 
Kleidern oder Handschuhen der Form des Korpers anpassen 
und dabei ausreichend flexibel sein, um sich wahrend 
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des Gebrauchs zu biegen und dabei seinen Zusammenhalt 
und/oder seine schwere Entf lammbarkeit beibehalten. 

Bex einigen Anwendungen ist die schwere Entf lammbarkeit 
nicht ausreichend; vielmehr ist auch der Schutz gegen 
hohe Teraperaturen eine kritische Forderung. Beispiels- 
weise sind Feuerwehrleute bei ihrer Arbeit sowohl den 
Flammen als auch hohen Temperaturen ausgesetzt. Auch 
in anderen Fallen, beispielsweise bei Rennfahrern, 
Dusenjagerpiloten usw. besteht die Bedrohung durch Feuer 
und Hitze . Bei einer Verwendung in diesem Zusammenha'ng 
mufi das fur den Schutz des Tragers vorgesehene Material 
nicht nur einen Schutz gegen das Feuer bieten, sondern 
den Menschen auch angemessen gegeix die schadlichen oder 
gar todlichen Auswirkungen einer langeren Hitzeeinwir- 
kung schutzen. 

Weiterhin mufi das Material bzw. das daraus hergestellte 
Kleidungsstiick seinen Zusammenhalt bzw. seine Festig- 
keit im Gebrauch beibehalten. Das Material mufl also bei 
Einsatz unter den bestinunungsgemaSen Bedingungen reiB- 
fest und haltbar sein. Die den Umgebungsbedingungen 
ausgesetzte auSere Schicht sollte im Idealfall wider- 
standsfahig gegen Einstiche, reiB- und abriebfest sein 
und nicht abblattern. Zumindest die aufierste Schicht 
eines Materials der betrachteten Art sollte also so 
dauerhaft und widers tandsf ahig sein wie ein normaler 
Kleiderstof f . 

Ein weiteres wiinschenswertes Merkmal , welches bei Ma- 
terialmen fur den Einsatz im Feuer und/oder bei hohen 
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Temperaturen angestrebt wird, besteht darin, daB • es 
eine gewisse Porositat besitzt, welche das Hindurch- 
treten von Luft gestattet, so daB Luft vom Korper des 
Benutzers in die Umgebung gelangen kann,. wodurch die 
erforderliche Abkuhlung der Korpertemperatur ermoglicht 
wxrd und wodurch Belastungen durch eine tfbertemperatur 
vermieden werden, die schnell zu einem korperlichen 
Zusammenbruch fuhren konnen. 

Es wurden bereits zahlreiche schwer entf lammbare und 
isolierende Materialien entwickelt. Keines dieser Ma- 
terialien erfiillt jedoch, insbesondere bei Verwendung 
fur eine Feuerschutzbekleidung , alle vorstehend aufge- 
fiihrten Bedingungen. 

Der Erfindung li egt die Aufgabe zugrunde, ein Material 
der eingangs angegebenen Art dahingehend zu verbessern, 
daB unter den verschiedenen Einsatzbedingungen insge- 
samt ein verbesserter Schutz erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird bei dem angegebenen Material gemafi - 
der Erfindung dadurch gelost, daB es mindestens eine 
auBere Schicht aus einem schwer entf laitunbaren Stoff und 
ein oder mehrere Schichten aus einem hitzebes tandigen 
Material aufweist, welches aus einer Mischung von etwa 
50 bis 94 Gew.-% anorganischer Mikrofasern und etwa 
50 bis 6 Gew.-% eines hitzebestandigen Bindemittels 
besteht und einen Warmewiderstand von mindestens 

etwa 2 5 s aufweist. 
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Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm eines Materials 
gemafl der Erfindung besteht eine innere Schicht aus 
etwa 92 Gewichtsteilen von Glas-Mikrof asern und etwa 
8 Gewichtsteilen des Bindemittels . 

Weiterhin hat es sich als gunstig erwiesen, wenn die 
schwer entf lammbare auBere Stoff schicht aus gewebten 
aromatischen Polyamid- Oder Araiuidf asern besteht/ wie 
sie beispielsweise unter dem Warenzeichen "NOMEX" von 
der Firma duPont de Nemours & Company in den Handel 
gebracht werden. 

Das Laminatmaterial gemafi der Erfindung ist kraftig, 
leicht und geschmeidig. Es ist schwer entf laitimbar und 
warmeisolierend und besitzt auBerdem eine hohe Wider- 
standsf ahigkeit gegen ein ReiBen, Abschiirf ungen und 
Einstiche. Das erf indungsgemaBe Material kann ferner 
so ausgerustet werden, daB es wasser- und olabweisend 
und widerstandsf ahig gegen Detergenzien und Losungs- 
mittel ist. Das erf indungsgemaBe Laminatmaterial besitzt 
ferner eine Entziindungsverzogerung von mindestens etwa 
2 5 s, wobei von der nachstehend noch naher zu erlautern- 
den Definition ausgegangeh wird. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine perspekti-. 
vische schematische Darstellung des Aufbaus einer Pruf- 
einrichtung zur Bestirumung der Entf lammbarkeit und der 
Hitzebestandigkeit des aus mehreren Schichten bestehen- 
den Materials gemaB der Erfindung. 
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Der hitzebestandige bzw. thermisch isolierende Teil 
des Mehrschicht-Materials gemaB der Erfindung besteht 
aus ein oder mehreren Schichten, die ihrerseits aus 
einer Mischung anorganischer Mikrofasern und eines 
hitzebestandigen Bindemittels bestehen. Die Schichten 
haben dabei die Form dunner Folien aus einer konti- 
nuierlichen Matrix des Bindemittels, welche durch die 
anorganischen Mikrofasern verstarkt ist, wobei die 
fertige Struktur sowohl poros als auch flexibel und 
geschmeidig ist. Die anorganischen Mikrofasern sind 
in den fertigen trockenen Folien in einer Menge zwischen 
etwa 50 und 94 Gew.-%, vorzugsweise zwischen etwa 70 
und 92 Gew.-% vorhanden, wobei sich ein Faseranteil von 
etwa 92% als besonders vorteilhaft erwiesen hat. (Samt- 
liche Angaben uber Prozente oder Teile sind in der 
vorliegenden Anmeldung, soweit nichts anderes angegeben 
ist, Gewichtsteile bzw. Gewichtsprozente) . 

Die anorganischen Mikrofasern werden in Form von Mikro- 
faser-Stapelf asern verwendet. Glas-Mikrof asern , weiche 
erf indungsgemaS verwendet werden, haben eine mittlere 
Lange von etwa 50 bis 3000 nm und einen Durchmesser von 
etwa 0,4 bis 4 urn, insbesondere von etwa -0,5 bis 2 um. 
Das Aspekt- bzw. Langen (zu Durchmesser) -Verhaltnis 
der Glasf asern liegt im allgemeinen in einem Bereich 
von etwa 20:1 bis 1000:1, vorzugsweise in der GroSen- 
ordnung von etwa 100:1. Glas-Mikrof asern dieses Typs 
sind im Handel, beispielsweise von der Firma Johns 
Mendel Corporation, in verschiedenea "Graden" erhalt- 
lich, wobei beispielsweise "Grad 106" bedeutet, daB 
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die Fasern einen Nenndurchmesser von etwa 0,6 p bei 
einer Streuung zwischen 0,5 4 und 0,68 jim haben. Ferner 
bedeutet "Grad 104" einen Nenndurchmesser von 0,45 tim 
bei einem Toleranzbereich von 0,40 bis 0,55 urn. Bei 
"Grad 1 08A" betragt der Nenndurchmesser 0,9 jim mit 
einem Toleranzbereich von 0,6 9 bis 1,1 |i m . "Grad 112" 
bedeutet einen Nenndurchmesser von 3 urn mit einem Tole- 
ranzbereich von 2,6 bis 3,8 vm. Mischungen von Glas- 
fasern unterschiedlichen "Grades" konnen ebenfalls be- 
nutzt werden, um eine andere Verteilung der Faserdurch- 
messer zu erreichen als sie bei Glasfasern eines Grades 
moglich ist. 

Anderer anorganische Mikrofasern, wie z.B. aus Me tall, 
Aluminiumoxid oder Kaliumtitanat , konnen ebenfalls ver- 
wendet werden, werden jedoch weniger bevorzugt. Mischungen 
aus verschiedenen anorganischen Mikrofasern, wie z.B. 
aus Glas und Kaliumtitanat, konnen ebenfalls verwendet 
werden. Kaliumtitanat-Fasern haben typischerweise einen 
Durchmesser zwischen etwa 0,1 und 0,5 p.m. Vorzugsweise 
liegt die Lange dieser Fasern dabei in einem Bereich 
von etwa 5 bis 25 um, wobei das bevorzugte Langenver- 
haltnis bei etwa 50:1 liegt. Bei einer bevorzugten 
Mischung werden etwa 80 Gew.-% Glas-Mikrof as.ern und 
etwa 20 Gew.-% Kaliumtitanat-Mikrof asern verwendet . 

Das Bindemittel wird in einer Menge von etwa 50 bis 6 
Gew.-%, vorzugsweise etwa 30 bis 8 Gew.-%, und insbe- 
sondere von etwa 8 Gew.-% verwendet. 
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Ein Bindemittel, welches hex einem erf indungsgemaBen 
Material verwendet werden soil, muB die nachstehend 
aufgef uhrten Eigenschaf ten haben. Es muB die Mikro- 
fasern in ihrer Lage halten und einbinden und dadurch 
fur den strukturellen Zusammenhalt des warmeisolieren- 
den Teils sorgen. Das Bindemittel muB dann, wenn es 
mit den Mikrofasern zusammengebracht wird, eine Struk- 
tur bilden, welche sowohl poros als auch flexibel bzw. 
geschmeidig ist, so daB das fertige Mehrschicht-Material 
spater beispielsweise fur Kleidungsstucke verwendet 
werden kann, wo die Geschmeidigkeit bzw. Flexibilitat 
im Gebrauch wichtig 1st und wo ein atmungsaktives Ma- 
terial gefordert wird. Das Bindemittel muB -ferner er- 
hohten Temperaturen fur langere Zeit ohne eine Beein- 
trachtigung seiner Eigenschaf ten standhalten konnen, 
muB also seinen Zusammenhalt bewahren und darf nicht 
steif werden bzw. bei erhohten Temperaturen seine Flexi- 
bilitat verlieren. Urn die erf orderliche Porositat zu 
erhalten, die bei einem atmungsaktiven Material gefor- 
dert wird, soli das Bindemittel, wenn es mit den Mikro- 
fasern gemischt wird, ehe die f aserverstarkten Folien 
fertiggestellt werden, in Form von Partikeln vorliegen, 
vorzugsweise in Form einer Emulsion oder eines Latex, 
wobei die Grofle der Bindemi ttelpartikel kleiner als 
etwa 1 urn und vorzugsweise kleiner als etwa 0,3 ^im ist. 

Gegen hohe Temperaturen bestandige Kunstharz-Materialien , 
wie z.B. Harnstof f-Harze, Phenol-Harze, Epoxyd-Harze 
und Silikat-Harze konnen verwendet werden, vorausgesetz t , 
daB sie die oben angegebenen Bedingungen erfullen. 
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Viele von diesen hoch hitzebestandigen Harzen werden 
jedoch beim Ausharten steif , so da8 ihnen das erfor- 
derliche MaB an Flexibility t bzw. Geschmeidigkei t fehlt. 
Andere Bindemittel, welche nicht selbst schwer entflamm- 
bar und hi tzebestandig sind, konnen verwendet werden, 
wenn man ihnen feuerhemmende Zusatze zusetzen kann und 
wenn die Partikelgrofle des Kunstharzmaterials kleiner 
als etwa 1 urn ist. Das bevorzugte Bindemittel ist ein 
Hetero-Polymer aus einem Vinylchloridmonomer (welches 
fur die schwere Entf larnmbarkeit sorgt) und aus Ethylen, 
wobei ein Ethylenvinylchlorid-Acrylamidterpolymer be- 
sonders bevorzugt wird. Materialien dieser Art werden 
unter dem Warenzeichen "AERFLEX " von der Fintia Aer 
Products and Chemicals, Inc. in den Handel gebracht. 
Besonders vorteilhaft ist 11 AERFLEX" 4500, ein Ethylen- 
vinylchloridterpolymer mit Amiden als funktionellen Gruppen 
als Emulsion. Der Feststof f gehalt dieser Emulsion 
betragt mindestens 50 Gew.~%, und die mittlere Partikel- 
grofle betragt etwa 0,12 urn. 

Der hitzebestandige bzw. warmeisolierende Teil der er- 
findungsgeraaBen Mehrschichtstruktur wird vorzugsweise 
nach folgendem Verfahren hergestellt: die Fasern werden 
mit Wasser unter Umgebungsbedingungen gemischt, urn eine 
Dispersion bzw. Schlamme herzustellen . (Wenn Glas-Mikro- 
fasern verwendet werden, dann wird der pH-Wert des 
Wassers vor dem Zusatz der Mikrofasern auf den sauren 
Bereich und auf einen pH-Wert von etwa 5 eingestellt. 
Es kann aber mit pH-Werten im Bereich von 3 bis 11 ge- 
arbeitet werden.) 
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Nach dem Umruhren zum Bilden einer Schlammer oder Dis- 
persion der Fasern wird der hitzebestandige Binder als 
Emulsion Oder Latex zugesetzt. Die dabei erhaltene 
Mischung hat a) einen Feststof f gehalt von etwa 5 bis 
20 Gew*-%, vorzugsweise von weniger als etwa 10 Gew.-%, 
insbesondere von etwa 2 Gew.-%, und b) eine Viskositat 
in dem Bereich von etwa 1 bis 100 cP unter Unigebungs- 
bedingungen, vorzugsweise von weniger als etwa 30 cP . 
Die Mischung wird fur eine langere Zeit, vorzugsweise 
fur etwa 20 bis 60 Minuten, durchgemischt , um eine 
gleichmaBige Schlamme zu erhalten. Die Schlaimae bzw. 
Dispersion wird dann auf einem of f enzelligen Material 
zu einer flachen Schicht vergossen bzw. ausgebreitet, 
und das Wasser wird entfernt. Jede geeignete Vorrich- 
tung, insbesondere von der Art, wie sie fur die Papier- 
herstellung verwendet wird, wie z.B. ein Einlaufkasten, 
kann verwendet werden, um die Dispersion von Fasern 
und hitzebestandigem Bindemittel zu vergieBen bzw. aus- 
zubreiten. Nach dem Entfernen des Wassers, typischer- 
weise nach einer Entwasserung, an die. sich das Arbeiten 
mit UnterdruckanschlieBt, wird die so gebildete Schicht 
getrocknet, und das als Bindemittel verwendete Harz 
wird gehartet. Eine andere Moglichkeit der Verfahrens- 
fuhrung besteht darin, daB man den hitzebestandigen 
und warmeisolierenden Teil des Mehrschicht-Materials 
als Schlamme direkt auf die schwer entf lammbare aufiere 
Schicht gieBt, beispielsweise auf ein Aramid-Fasergewebe 
(NOMEX) oder auch auf einen verstarkenden gewebten, groben 
Stoff, der beispielsweise aus verwebten Glasfilamenten 
besteht. 
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Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen der hitzebe- 
standigen und isolierenden Schicht mit den bevorzugten 
Fasern, namlich Glas-Mikrofasern, umfasst folgende 
Schritte: 

1. Etwa 1000 Teile Wasser werden in einen Tank ein- 
gefiillt, und der pH-Wert des Nassers wird mit einer 
Saure, beispielsweise Schwef elsaure , auf etwa 5 ein- 
gestellt. 

2. Eine Mischung aus Glas-Mikrofasern mit einem Durch- 
messer zwischen etwa 0,2 und 2,0 Mikro-Meter und einem 
Langenverhaltnis von etwa 100:1 wird in dem Wassertank 
in einer solchen Menge dispergiert, daB auf etwa 1000 
Gewichtsteile Wasser 1 Gewichtsteil Glas-Mikrofasern 
vorhanden ist. Die Glas-Mikrofasern werden unter Um- 
rlihren bei Umgebungsbedingungen in dem Wasser disper- 
giert. 

3. Dieser Dispersion wird das Bdndemittelharz in Form 
einer wassrigen Emulsion mit 15 Gew".-% Feststoffen, d.h. 
Bindemittel, zugesetzt. Die Bindemi ttel-Emulsion wird 
in einer solchen Menge zugesetzt, daB der Feststoff- 
gehalt der Emulsion, d.h. das Gewicht des Bindemittels, 
etwa 1 Gewichtsteil auf 10 Gewichtsteile^ der Glas- 
Mikrofasern ausmacht; das Verhaltnis von Bindemittel- 
Feststoff zu Glas-Mikrofasern betragt also etwa 1:10. 

4. Nach dem Umruhren fur ein langeres Zeitintervall, 
beispielsweise etwa 40 Minuten, zur Erzielung einer 
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gleichmaBigen Dispersion der Komponenten, wird die Dis- 
persion auf einer of f enzeliigen Oberflache ausgegossen 
bzw. ausgebreitet. Danach lasst man das Wasser fur 
einen Zeitraum von etwa 2 s f rei abtropf en und arbeitet 
anschliefiend mit einem Unterdruck, urn das restliche 
Wasser zu entfernen. Die dabei erhaltene Foliens truktur 
wird dann fur etwa 2 Minuten durch einen Trockner hin- 
durchgef uhrt, in dem eine Teraperatur von etwa 104 bis 
T77°C herrscht, insbesondere eine Temper a tur von etwa 
149°C* Das auf diese Weise erhaltene porose, blatt- 
formige Material in Form einer kontinuierlichen Matrix 
des Bindemittels , welche durch die Glas-Mikrof asern 
verstarkt ist, kann dann in dieser Form oder in Form 
mehrerer Lagen als poroser, hitzebestandiger bzw. warme- 
isolierender Teil des Mehrschicht -Materials verwendet 
werden. 

Wenn es erwunscht ist, kann man die hitzebestandige 
bzw. warmeisblierende Schicht bzw. die Schichten mit 
Hilfe eines geeigneten Wirkstoffes so behandeln f dafi 
sie. wasser- und olabweisend und widerstands f ahig gegen 
Losungsmittel und Detergenzien wird bzw. werden. Der 
entsprechende Wirkstoff kann statt bei der Nachbehand- 
lung auch vorher der Schlamme aus Mikrofasern und Bin- 
demittel zugesetzt werden. Obwohl hierdurch das Her- 
stellungsver f ahren vereinfacht wird, hat es sich ge- 
zeigt, daB die Nachbehandlung der zuvor f ertiggestellten 
hitzebestandigen bzw. warmeisolierenden Schicht mit 
einem die Oberf lachenspannung andernden Mittel zu einem 



-1 6- 



A 46 342 b 
k - 176 

8. Oktober 198 4 



- 16 - 



3437383 



vorteilhaf teren Ergebnis fuhrt, da die 61- und wasser- 
abweisende Wirkung und die Widerstandsf ahigkeit gegen 
Detergenzien und Losungsraittel in diesem Falle besser 
ist. Das Verfahren der Nachbehandlung mit entsprechenden 
Wirkstoffen wird also bevorzugt* 

In der vorliegenden Anmeldung haben die nachfolgend 
angegebenen Begriffe die folgende Bedeutung: 

vasserabweisend : hierunter wird die Fahigkeit 

verstanden, daB das Material von Wasser nicht naB wird 
und daB das Wasser nicht durch das Material hindurch- 
tritt- Der folgende Versuch soil dazu dienen, die Ma- 
terialien zu charakterisieren, die gemaB der Erfindung 
als wasserabweisend verwendet werden: ein quadratisches 
Materialstuck mit einer Seitenlange von etwa 12,7 cm 
wird unter einem Winkel von 45° angeordnet. Auf die 
Oberf lache des Materials lasst man aus einer Pipette 
aus einer Hohe von etwa 15,2 cm 5 Tropfen Wasser fallen. 
Wenn die Was sertropf en von der Oberf lache abrollen und 
nicht . in das Material eindringen und dieses nicht naB 
machen, dann wird das Material als wasserabweisend be- 
zeichnet. 

olabweisend : diese Eigenschaft trifft auf 

ein- Material zu, welches von einer olhaltigen Fliissig- 
keit nicht benetzt wird und durch welches diese 61- 
haltige Fliissigkeit auch nicht hindurchtritt . Es wird 
mit der gleichen Priif anordnung gearbeitet, die vor- 
stehend fur die Priif ung auf ein wasserabweisendes 
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Verhalten verwendet wurde. Man lasst jedoch ans telle 
von Wassertropfen 5 Mineraloltropf en auf das Material 
fallen. Wenn sich die Mineraloltropf en samiueln, aber 
die Oberflache des Materials nicht benetzen oder durch- 
dringen, dann wird das Material als olabweisend be- 
zel chnet. 

Detergenzienfest : Dieser Begriff bezeichnet die 

Fahigkeit des. Materials, eine Flussigkeit auf Detergenz- 
basis abzuweisen, was bedeutet, daB das Material von 
einer solchen Flussigkeit nicht nafl wird und auch nicht 
durchdrungen wird. In der beschriebenen Priif anordnung 
werden 5 Tropfen einer wassrigen Detergenzlosung, wie 
z . B . einer Polyoxiethylensorbitanmonolauratlosung, auf 
das Material getropft. (Eine solche Detergenzlosung 1st 
als "Tween 20 " von der Firma Atlas Powder Company im 
Handel erhaltlich. ) Die genannte Chemikalie wird mit 
einer Konzentration von 20 Gew.-% in Wasser verwendet. 
Wenn sich die Detergenzlosung sammelt, dabei jedoch die 
Oberflache des untersuchten Materials nicht benetzt 
und nicht in dieses eindringt, dann wird das Material 
als detergenzienfest bezeichnet. 

Losungsiaittelfest: Diese Eigenschaft basitzt ein 

Material, welches von einern Losungsmittelgemisch nicht 
benetzt und nicht durchdrungen wird. Zur Priif ung werden 
5 Tropfen einer 20-prozentigen Losung von Isopropyl- . 
alkohol in Wasser anstelle von Wassertropfen auf das 
Material getropft. Wenn das Losungsmittel ablauft und 
die Oberflache des untersuchten Materials nicht benetzt 
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und nicht in diese eindringt, dann wird das Material 
als losungsmittelfest bezeichnet. 

Das Behandlungsmittel , welches verwendet wird, um das 
Mehrschicht-Material gemaB der Erfindung 61- und wasser- 
abweisend zu machen und um es vorzugsweise auch deter- 
genzien- und losungsmittelfest zu machen, kann jedes 
Mittel sein, welches dem Material die erf orderlichen 
Eigenschaf ten verleiht, wie sie mit den vorstehend 
angegebenen Versuchen gepriift werden. Die bevorzugten 
Fluor-Chemikalien konnen im einzelnen eine unterschied- 
liche cheraische Zusammensetzung haben. In diesem Zusam- 
menhang wird beispielsweise auf die US-PS 3 , 48 9 , 1 48 ver- 
wiesen sowie auf die dort in Spalte 4 zitierten weiteren 
Patentschrif ten . Die besonders bevorzugten Verbindungen 
enthalten Per-f luorinierte Fluor-Chemikalien. Materia- 
lien dieser Art sind unter den Handelsbezeichnungen 
FC-807, FC-809 und FC-824 von der Firma Minnesota Mining 
and Manufacturing Company erhaltlich. Die wirksamen Be- 
standteile von FC-807 und FC-809 sind detailliert im 
US-Federal Register / Band 37 , Nr. 96, auf den Seiten 
9762 und 9763 beschrieben. Speziell handelt es sich 
dabei um Stoffe auf Fliissigkeitsbasis , welche als aktive 
Feststoffe mindestens etwa 40% Amrunium-bis (N-Ethyl-2- 
Perf luoralkylsulf amidethyl) Phosphate enthalten , bei 
denen die Alkylgruppe zu mehr als 95% 8 Kohlenstoff- 
atome enthalt und bei denen der Fluorgehalt zwischen 
50,2 und 52,8 Gew.-% betragt. FC-824 ist ein Perfluor- 
acrylatcopolymer . Diese Behandlungsmaterialien werden 
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vorzugsweise in Form einer verdiinnten Mischung einge- 
setzt,welche beispielsweise 7 Volumenteile wasser, 
0,5 Volumenteile Diethylenglycolmonobutylather (erhalt- 
lich unter dem Warenzeichen "Butylcarbitol" von der 
Firma Union Carbide Corporation) als fluchtiges Netz- 
mittel und 2,5 Volumenteile des Behandlungsmittels auf 
Fluorbasis enthalt, welches typischerweise 40 Gewichts- 
teile Feststoffe enthalt. Die oben angegebenen 2,5 
Volumenteile beziehen sich dabei auf das Gesamtvolumen 
des Behandlungsmittels auf Fluorbasis, beispielsweise 
auf das handelsubliche FC-824. Zur Herstellung der ver- 
diinnten Behandlungsmischung sollten Wasser und n-Butyl- 
alkohol vorgemischt werden, und dieser Mischung sollte 
dann unter Fortsetzung des Mischvorgangs das Behandlungs- 
mittel auf Fluorbasis langsam zugesetzt werden. 

Nachdem der hitzebestandige bzw. warmeisolierende Teil 
des Mehrschicht-Materials behandelt ist, beispielsweise 
durch Aufspruhen oder Aufwalzen des verdiinnten Behand- 
lungsmittels, wird das Material getrocknet, vorzugs- 
weise bei einer Temperatur von etwa 120°C. 

Zu den geeigneten Materialien fiir die schwer entflamm- 
bare aufiere Schicht gehoren Stoffe aus aromatischen 
Polyamiden, beispielsweise solchen, welche aus einem 
Meta- oder Para-Isomer des Phenylendiamins und einem 
Meta- oder Para-Isomer von Phthalolyl ( Isophthalolyl 
Oder Tetraphthalolyl) -Chlorid hergestellt werden. 
Bevorzugte Stoffe sind aus Garnen, wie z.B. solchen 
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aus dem oben erwahnten "NOMEX" hergestellt. Das Grund- 
gewicht des Stoffs liegt im allgemeinen bei etwa 67,8 
bis 135/6 g/m 2 . Der schwer entf lammbare Stoff wird vor- 
zugsweise in Form einer einzigen auSeren Schicht ver- 
wendet. Jede Schicht hat vorzugsweise eine Dicke von 
etwa 25,4 bis 50,8 urn, wobei ein bevorzugter Stoff eine 
Dicke von etwa 38,1 nm besitzt. ttberraschenderweise 
haben sich andere Stof fmaterialien, welche normaler- 
weise nicht als schwer entf lammbar angesehen wurden, 
als ein relativ guter Schutz gegen Feuer erwiesen, wenn 
sie als vor-laminiertes Material in Verbindung mit dem 
hitzebestandigen bzw. warmeisolierenden Material gemaB 
der Erfindung eingesetzt werden. Beispielsweise hat 
sich ein relativ schwerer konventioneller Baumwollstof f 
als brauchbar erwiesen, obwohl ein gewisses Verkohlen 
des aufleren Baumwolls tof f es festgestellt wurde , nachdem 
das Material den nachstehend noch zu beschreibenden 
Versuchen zur tfberprufung der Entf lammbarkeit und der 
Hitzebestandigkeit unterworfen wurde. 

Der Baumwollstof f brennt jedoch nicht weiter, wenn er 
keinen Flammen mehr ausgesetzt ist. 

In Abhangigkeit von dem letztlich angestrebten Verwen- 
dungszweck des Mehrschicht-Materials gemaB der Erfin- 
dung konnen Schichten aus schwer entf lammbarem Stoff 
auf einer Oder auf beiden Seiten der Warmeisolations- 
schicht oder Schichten vorgesehen werden und damit durch 
Vernahen und/dder Verkleben verbunden werden, insbe- 
sondere langs ihrer AuBenkanten, und zwar mit einem 
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geeigneten, flexiblen, hitzebestandigen und schwer ent- 
flammbaren Klebstoff, wie z.B. einem bei Raumtemperatur 
aus-vulkanisierenden Silikongummi . 

In Abhangigkeit von dem letztlich angestrebten Verwen- 
dungszweck des hitzebestandigen und schwer entf lammbaren 
Mehrschicht-Materials liegt die brauchbare Dicke der 
Isolationsschicht vorzugsweise zwischen etwa 2 03 und 
1524 nm. Die bevorzugte Dicke der einzelnen Schicht be- 
tragt etwa 508 um. Die Zahl der Schichten . ist vom Umfang 
des angestrebten Warmeschutzes abhangig, wobei die Zahl 
der Schichten uraso hoher ist, je groBer die Schutz- 
wirkung sein soil. Typischerwelse werden 1 bis 4 Schich- 
ten verwendet. In einigen Fallen, in denen die Flexi- 
bilitat nicht so wichtig ist und in denen eine erhohte 
Warmeisolafcion besonders kritisch ist, konnen zusatz- 
liche Schichten, beispielsweise bis zu 8 oder mehr 
Schichten verwendet werden . 

Die warmeisolierenden Schichten haben aufgrund der in 
ihnen eingeschlossenen Luft eine relativ niedrige Dichte. 
Typischerwelse liegt die Dichte in einem Bereich von 
etwa 0,138 bis 0,231 g/cm* . 

Der hitzebestandige bzw. warmeisolierende Teil des Mehr- 
schicht-Materials gemaB der Erfindung ist, wie oben 
erwahnt, poros. Diese Porositat gestattet einen Luft- 
austausch' und verhindert fur den Trager eines Kleidungs- 
stiickes aus dem Material einen Warmestau, was aufgrund 



-22- 



3437383 

A 46 342 b 

k - 176 - 22 - 

8. Oktober 1984 



der beschriebenen Kombination von Mikrofasern mit dem 
Bindemittel erreicht wird. Durch geeignete Auswahl und 
Mischung der Mikrofasern und des Bindemittels innerhalb 
der oben angegebenen Parameter kann der hitzebestandige 
und warmeisolierende Teil des Mehrschicht-Materials so 
"zugeschnitten" werden, dafi seine Porositat in einem 
brauchbaren Bereich liegt, namlich bei einem Luftdurch- 
satz von etwa 3 bis 6100 1/m 2 der Oberflache pro Minute 
(gemessen bei" einem Druck von etwa 1 ,27 111b und bei einer 
Temperatur von 50°C) . Vorzugsweise betragt der Luft- 
durchsatz 30 1/m 2 . Die PorengroBe im hitz ebestandigen . 
bzw. warmeisolierenden Teil betragt 100 urn Oder weniger, 
vorzugsweise 10 p-m oder weniger, wobei eine PorengroBe 
von 0,1 p.m oder weniger besonders bevorzugt wird. 

Das Mehrschicht-Material gemaB der Erfindung umfasst 
mindestens eine auBere Schich.t aus einem schwer ent- 
f lammbaren Stoff und ein oder mehrere Schichten aus 
hitzebestandigem bzw. warmeisolierendem Material. Das 
Mehrschicht-Material hat eine Gesamtdicke, die im all- 
gemeinen zwischen etwa 760 und 2540 jim liegt. Da die 
schwer entflammbare Stoffschicht typischerweise im 
Vergleich zu der hi tzebestandigen bzw. isolierenden 
Schicht (gegebenenf alls mehrere Schichten) relativ 
hoch ist, ist die Porositat des Mehrschicht-Materials 
im wesentlichen gleich der Porositat des Isolations- 
teils und entspricht einem Luf tdurchsatz zwischen etwa 
3 und 6100 1/m 2 bei einem Druck von etwa 1,27 mb und 
einer Temperatur von 50°C. 
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Prufung der Entf lammbarkeit und der Entzundungsver- 
zogerung: 

Wie die einzige Figur der Zeichnung zeigt, wird das 
Mehrschicht-Material gemaB der Erfindung auf seine Ent- 
f lammbarkeit und seine f lammenhemmende Wirkung in der 
Weise gepriift, daB man eine rechteckige Probe 1 mit 
einer Kantenlange von etwa 20 x 25,4 cm von einem Trag- 
arm 2 herabhangen lasst, der von einem Stander 3 ge- 
haltert wird, wobei am unteren Teil der Probe 1 (langs 
der 25,4 cm langen Kante) eine als Gewicht dienende 
Klammer 4 befestigt ist, die sich uber die gesamte Lange 
der Unterkante erstreckt und die Probe gegen eine Bewe- 
gung unter den durch die Flarame eines SchweiBbrenners 6 
ausgeiibten Druck si chert. 

2ur Messung der Isolationseigenschaf ten der Probe wird 
ein Kontaktpyrometer 5 auf der von der Flamme abgewandten 
Seite an das Probenmaterial angelegt, wie dies in der 
Zeichnung gezeigt 1st. Zu Beginn des Tests wird der 
Sauerstoff/Acetylen-Schweifibrenner 6, der eine Flamme 
mit einer Temperatur von etwa 2760°C erzeugt, derart 
montiert, daB sich seine MUndung 7 in einem Abstand von 
etwa 30,5 cm von der Seite der Probe befindet, auf der 
die schwer entf lammbare Stoffschicht vorgesehen 1st. 
Mit dem Ziinden der Flamme wird ein Zeitmessgerat 8 ge- 
startet. Die Zeit, die erforderlich ist, damit die Tempe- 
ratur auf der gegenuberliegenden ( geschutz ten) Seite des 
Stoffes eine Temperatur von 5 0°C erreicht, was mit dem 
Kontaktpyrometer 5 festgestellt wird, wird gemessen. 
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Ein Zeigerthermometer 9 wird zum Messen der Temperatur 
der Probe auf deren der Flamme zugewandter Seite ver- 
wendet. Wenn die= Temperatur auf der von der Flamme ab- 
gewandten Seite der Probe den Wert von 5 0°C erreicht, 
wird der Versuch beendet und die verstrichene Zeit no- 
tiert. Aufierdem wird der Zustand der der Flamme zuge- 
wandten, schwer entf lammbaren Schicht untersucht. Die 
Zeit, die bis zum Erreichen einer Temperatur von 50°C 
auf der Riickseite der Probe verstreicht, wird im Sinne 
der vorliegenden Anmeldung als Warmewiderstand bezeich- 
net. Als befriedigend werden dabei nur solche Mehrschicht- 
Materialien angesehen, bei denen sich unter den ange- 
gebenen Versuchsbedingungen ein "Warmewiderstand" von 
wenigstens etwa 25 s ergibt. Bevorzugte Mehrschicht- 
Materialien gemaO der Erfindung haben einen Warmewider- 
stand von mindestens 30 Sekunden, vorzugsweise von 
etwa 45 Sekunden, wobei fur einige Anwendungen ein 
Warmewider stand von 1 Minute oder mehr erreicht wird. 
Das Mehrschicht-Material gemaB der Erfindung muS aufier- 
dem schwer entf lammbar sein und darf nicht von allein 
weiterbrennen . 

Es wird davon ausgegangen, daB die auBerst erwiinschten 
Isolationseigenschaf ten des Mehrschicht^-Materials gemaB 
der Erfindung auf die kleinen Luftzellen zuruckzuf iihren 
sind, die in der Faser/Kuns ts tof f-Ma trix eingeschlos sen 
sind. Die angegebenen Faser- und Kunstharzpartikel- 
Abmessungen ergeben zusammen mit dem Herstellungsver- 
fahren die erwiinschten Isolationseigenschaf ten , wahrend 
gleichzeitig die fur gewisse Anwendungen erf order liche 
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Porositat erzielt wird. 

Die nachfolgend angegebenen Beispiele sollen die Art 
und Weise verdeutlichen, in der die Mehrschicht-Mate- 
rialien geraaS der Erfindung hergestellt werden konnen, 
und dienen auBerdera der Erlauterung der Eigenschaf ten 
der erfindungsgemaB hergestellten Materialmen, wobei 
darauf hingewiesen werden soli, daB die Erfindung nicht 
auf die angegebenen speziellen Beispiele beschrankt ist. 

Beispiel 1 : 

Unter Aiiwendung des vorstehend angegebenen, bevorzugten 
Verf ahrens vurde ein Blatt bzw. eine Folie eines warme- 
isolierenden Materials mit einer Dicke von etwa 508 y.m 
aus einer Mischung von etwa 9 2 Gew.-% Glas-Mikrof asern 
und 8 Gew.-% (auf den Feststof f anteil bezogen) des han- 
delsublichen Produktes 11 AERFLEX 4500" hergestellt. 

ttach dem Trocknen wurde das so erhaltene Folienmaterial 
nachbehandelt, um es wasser- und olabweisend sowie 16- 
sungsmittel- und detergenzienf est zu machen. Die dabei 
verwendete Behandlungsf lussigkeit war eine verdunnte 
wassrige Mischung yon FC-824 und Butylcarbitol , wobei 
die verdunnte Mischung 7 Volumentei le Wasser, 0,5 Volu- 
menteile Butylcarbitol und 2,5 Volumenteile FC-824 
enthielt und wobei dieses Behandlungsmittel auf Fluor- 
basis durch Spruhen auf die zuvor gefertigte Folie auf- 
gebracht wurde (eine andere Moglichkeit besteht darin, 
das Material mit der Behandlungsf lussigkeit zu sattigen) . 
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AnschlieBend wurde die Folie bei' einer Temperatur von 
etwa 121°C getrocknet. Die so erhaltene "impragnierte" 
Folie hatte ein Grundgewicht von etwa 119 g/m 2 . 

Vier Schichten des auf die vorstehend beschriebene 
Weise erhaitenen warmeisolierenden Materials wurden 
dann mit einem schwer entf lammbaren Stoff aus einera 
NOMEX-Polyaramid mit einer Starke von etwa 178 um und 
einem Grundgewicht von etwa 67,8 g/m 2 zu einem Mehr- 
schicht-Material vereinigt. Dabei wurden die vier 
Schichten des warmeisolierenden Materials miteinander 
und mit dem NOMEX-Stoff langs ihrer Kanten aneinander 
befestigt. Das Mehrschicht-Material wurde dann an einem 
leichten Stoff befestigt, welcher ein Baumwoll-Unter- 
hemd einer Person simulieren sollte, die ein Kleidungs- 
stiick aus dem Mehrschicht-Material tragt. Das auf diese 
Weise erhaltene Stof fmaterial - Probe A - hatte eine 
Gesamtdicke von etwa 355 6 \im und wurde dem vorstehend 
beschriebenen Versuch zur Ermittlung der Entf lammbar- 
keit und des Warmewiderstandes unterworfen. Die Versuchs- 
ergebnisse sind in der nachf olgenden Tabelle I zusammen- 
gefasst. 

In entsprechender Weise wurde ein zweites Mehrschicht- 
Material - Probe B - gepruft, welches im wesentlichen 
ebenso aufgebaut war, jedoch eine Gesamtdicke von 3429 
jim besaB. Auch fur diese Probe B sind die Versuchser- 
gebnisse in Tabelle I zusammengef ass t . 
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TABELLE 



Probe Temperatur auf 49°C auf Innen- 

Auflenseite seite nach Zeit Anmerkungen 

in sec. 



216°C 35 s kein Versengen von NOMEX- 

Stoff Oder isolierenden 
Schichten 



B 216°C 35 s sehr leichtes Versengen 

von INDMEX-Stoff , 
gewisse Answirkungen der 
Tenperatur zeigen sich 
an isolierenden Schichten 
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Zum Vergleich: der NOMEX-Stoff wurde mit Baumwolistof f 
zu einem Mehrschicht-Material zusamiuengef asst und dem- 
selben Versuch unterworfen. Die AuBenseite (NOMEX-Stoff - 
seite) erreichte eine Temperatur von 232°C wahrend der 
7 bis 8 Sekunden, die es dauerte, bis die Innenseite 
eine Temperatur von 49°C erreichte. Der NOMEX-Stoff 
schmolz, und die Baumwollstoff-Innenschicht, welche 
ein Baumwoll-Unterhemd simulierte, wurde versengt. 

In ahnlicher Weise wurden vergleichbare Mehrschicht- 
Materialien hergestellt und getestet. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle II zusamiuengef asst-. 
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In ahnlicher Weise konnen andere Mehrschicht-Materialien 
mit den angestrebten Eigenschaf ten hergestellt werden. 
Beispielsweise konnen als aufiere, schwer entf lamnibare 
Schicht Materialien, wie z.B. Stof f e , verwendet werden, 
die auseiner Mischung aus Nylon und Baumwolle herge- 
stellt sind. 

Aus den vorstehend angegebenen Ergebnissen wird deut- 
lich, dafl die Mehrschicht-Materialien gemafi der Erf in- 
dung einen betrachtlichen Schutz gegen offene Flammen 
und Hitze bilden konnen. Bei dem als Beispiel G be- 
trachteten Fall zeigt es sich jedoch, daB die Verwen- 
dung von zwei Schichten des warmeisolierenden Materials 
nicht ausreicht, urn den Mindestwarmewiderstand von 
25 s zu erreichen, der erf indungsgeraaB als unterer 
Grenzvert angesehen wird. Die Kombination von schwerer 
Entf lammbarkeit und Warmeisolation unter Aufrechter- 
haltung der Atmungsaktivitat des Materials aufgrund 
seiner porosen Struktur flihrt zu einem Mehrschichtma- 
terial mit sehr erwiinschten Eigenschaf ten , welches in 
unterschiedlicher Weise, insbesondere fur die Herstel- 
lung von Schutzbekleidung, verwendet werden kann. 

Indus trie lie Anwendbarkeit 

Das Mehrschicht-Material gemafi vorliegender Erfindung 
kann uberall dort eingesetzt werden, wo ein flexibles 
bzw. geschmeidiges , feuer- und hitzefestes Material 
benotigt wird. Die Mehrschicht-Materialien gemafi der 
Erfindung sind besonders fiir die Herstellung von 
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feuer- und hitzefesten Kleidungsstiicken fiir Rennfahrer, 
Feuerwehrleute, Diisenjagerpiloten usw. geeignet. Die 
Mehrschicht-Materialien gemaB der Erfindung konnen 
auch bei der Herstellung von Gegenstanden, wie Bugel- 
tischabdeckungen und feuer- und hitzefesten Handschuhen 
verwendet werden. 
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